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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
zum statistischen Auf- bzw. Abrunden. 

Bei alien Buchungs- und Statistikaufgaben, welclie 
nicht fiir finanziclle, fiskalische oder dergleichen 
Zwecke mit absoluter Genauigkeit erfolgen miissen, 5 
sondern wie z. B. zur Betriebsuberwachung mit be- 
grenzter Genauigkeit zulassig sind, ist die Grofle, d. h. 
Stellenzahl der erforderlichen Datenspeicher mit- 
bestimmend fiir Auf wand und Rentabilitat der Anlage. 
Zur Verringerung des Speicheraufwandes kann man 10 
daher von der Erkernitnis Gebrauch maclien, daB man 
bei statistisch gesteuertem Auf- und Abrunden der 
Zahlen auf einen oberen und einen unteren Grenzwert 
und bei groBen Anzahlen von Buchungsposten das 
gleiche mathematisch genaue Ergebnis der Summa- 15 
tion wie bei dem Aufsummieren der Zahlen selbst er- 
halt. Wahlt man als Grenzwerte einstellige Zehner- 
potenzen, so ergibt sich also eine bedeutende Erspar- 
nis an Speicherkapazitat. Das Wesen des statistischen 
Auf- bzw. Abrundens besteht darin, daB die statistische ao 
Wahrscheinlichkeit, auf den oberen Grenzwert auf- 
gerundet zu werden. der Zahl selbst entspricht, auf 
den unteren Grenzwert abgerundet zu werden, pro- 
portional dem Komplement der Zahl ist. Das heifit, 
daB z. B. alle Zahlen des Wertes n = 75 in genau 75% »5 
aller Falle zu m = 1 * 10 2 = 100 aufgerundet und in 
25% aller Fallc zu 0 abgerundet, also nicht bcachtct 
werden, wenn man als oberen Grenzwert m = 1 * 10 2 
und als unteren Grenzwert 0 annimmt. 

Es ist zwar moglich, mittels elektronischer Rechen- 30 
oder daten vera rbei tender Anlagen ein derartiges sta- 
tistisches Auf- und Abrunden durchzufuhren, indem 
nach einem der bekannten Verfahren laufend mehr- 
stcllige Zufallszahlen erzeugt und die im Augenblick 
des Einlauf ens ernes zu buchenden Zahlen wertes 35 
gerade erzeugte Zufallszahl mit der Buchungszahl ver- 
glichen wird und indem ferner, von dem Ergebnis 
dieses Vergleiches gesteuert, der obere (oder untere) 
Grenzwert eingespeichert wird; doch bedingt dieses 
ziffernmafiige Errechnen ein sehr aufwendiges Pro- 40 
gramm zum Bilden von Zufallszahlen und zum Ver- 
gleichen und dcmentsprcchcnd viel Spcicher- und Pro- 
grammierkapazitat, wodurch ein ubliches elektro- 
nisches Buchungssystem wesentlich verteuert wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ein- 45 
fache elektrische Einrichtung zum statistischen Auf- 
und Abrunden anzugeben, welche als Baueinheit in 
Buchungsanlagen u. dgl. verwendet werden kann und 
bei der als oberer Grenzwert m = 10 x und als unterer 
Grenzwert 0 angenommen sind. 50 

Erfindungsgemafi ist cine Anzeige-Ausgabe-Anord- 
nung mit einer alle vorkommenden .v-stelligen Zahlen- 
werte umfassenden Skala vorgesehen, die derart von 
den Zahlen n gesteuert wird, daB die Anordnung nur 
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fiir den n/w-ten Teil des Skalenbereiches wirksam sein 
kann bzw. fiir den n/w-ten Teil des Skalenbereiches 
in einer ersten und fiir den (w — »)/w-ten Teil in einer 
zweiten Weise wirksam sein kann, und daB Mittel vor- 
gesehen sind, um die Skala in beliebig wahlbarem 
Augenblick abzufragen und die nachgeschaltete An- 
ordnung zum Speichern der gerundeten Zahl fur eine 
Zeitspanne, die bedeutend kleiner ist, als die zum 
Durchlaufen der ganzen Skala, wirksam zu machen. 

Als Anzcigc-Ausgabe-Anordnung kann beispiels- 
weise eine Kathodenstrahlrohre dienen, deren Ka- 
thodenstrahl hochfrequent in der einen (x-) Koordi- 
nate iiber den Bildschirm gefiihrt und in der anderen 
(y-) Koordinate proportional dem eingegebenen 
Zahlenwert n eingestellt wird ; iiberdies kann der Ka- 
thodenstrahl iiber eine Strecke und gleichbedeutend 
iiber eine Zeitspanne, die uingekchrt proportional 
seiner Auslenkung in y-Richtung ist, ein Ausgangs- 
signal Iiefern. Zur Erzeugung des Ausgangssignals 
kann in unmittelbarer Nahe des Bildschirmes eine 
metallische Sammelelektrode vorgesehen sein, die beim 
Auftreffen des Kathodenstrahles eine Ausgangsspan- 
nung liefert und die in Form eines durch eine Diago- 
nale des Bildschirmes begrenzten Dreiecks ausge- 
bildct ist. 

An S telle dieser metallischen Elelctrode kann auch 
eine lichtundurchlassige dreieckige Abdeckung vorge- 
sehen sein und vor dem Bildschirm eine Fotozelle, die 
von dem Bildpunkt, sofern er nicht abgedeckt ist, be- 
1 ich tet wird und dementsprechend ein Ausgangssignal 
liefert. 

Das Ausgangssignal dient dann als Befehl fiir das 
Aufrunden auf den oberen Grenzwert m. Das Ab- 
runden auf den unteren Grenzwert, hier 0, geschieht 
durch Nichterfassen der anderen Zahlenwerte. 

Es ist jedoch audi moglich beide Grenzwerte zu er- 
mitteln, indem man zwei durch eine Bildschirm- 
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diagonal e getrennte dreieckformige Elektroden oder 
Abdeckungen vorsieht, welche zusammen die gesamte 
Oberfiache des Bildschirmes erfassen und zwei zu 
unterscheidendeAusgangssignale, z.B. fur den unteren 
Grenzwert m n = 10 tf und den oberen Grenzwert 
m o = 10""***, liefern. Der angeschlossene Zahler des 
Tiucliungsystems ist dann an zwei Stellen, namlich in 
der untersten Zahlenstellc entsprechend 10" und einer 
mn den Faktor 10 x , d. h. um x Stellen hohcren Zahlen- 
stclle zur Eingabe von Zahlitnpulsen (bits) geeignct zu 
machen, wobei eine durchgehende Zehnerubertragung 
vorhanden sein muB. 

Die Einrichtung gemaB der Erfindung hat den Vor- 
teil, daP. sie den Speichcraufwand von damit ausge- 
riisteten Buchungssystemen bctxachtlich zu verringcrn 
crlaubt und doch bei Summation vieler Posten ein 
exaktes Ergebnis liefert. Bei groBen Buchungs- 
anlagen, vor allem wenn viele Speicher fur feine^ sta- 
tistischeUntergliederung erforderlich und wenn hoher- 
stellige Zahlen zu speichern sind, bedeutet dies eine 
betrachtliche Ersparnis. 

Die Erfindung wird an Hand der Fig. 1 und 2 bei- 
spielsweisc nahcr crlautert. Es zeigt 

Fig. 1 zwei Diagramme zu Erlauterung des stati- 
stischen Auf- und Abrundens in Vergleich zum nor- 
malen Runden, 

Fig. 2 a, 2 b, 2 c eine Einrichtung gemaB der Erfin- 
dung unter Verwendung einer Kathodenstrahlrohre. 

Die Diagramme der Fig. 1 dienen der Veranschau- 
Hchung des Unterschiedes zwischen normalem und sta- 
tistischem Auf-Ab-Rundcn. Bcim normalen Runden 
im Zahlenbereich 0 , . . 100 werden alle Zahlen grofler 
als 50 auf 100 und alle Zahlen kleiner als 50 auf 0 ge- 
rundet In dem Diagramm la sind auf der Ordinate 
die Zahlenwerte n und als Grenzen die beiden Grenz- 
werte 0 und 100 eingetragen. Als Grenze zwischen 
Ab- und Auf runden ergibt sich somit die eingezeich- 
nete Doppelgerade. Eine Zahl iiber 50 wird also nie 
ab- und eine Zahl unter 50 nie aufgerundet. Dies 
kann jedoch grobe Fehler mit sich bringen, wenn die 
Zahlen nicht in vollkommen statistischer Verteilung 
anfallen, d. h. nicht auf Dauer in gleichem MaB groBer 
oder kleiner als 50 sind. 

Man kann besser das Auf- und Abrunden statistisch 
durchfuhren; dabei ist die statistische Wahrscheinlich- 
keit des Aufrundens proportional dem Zahlcnwcrt und 
die des Abrundens proportional dem Komplement des 
Zahlenwertes. Das Diagramm lb zeigt diese Verhalt- 
nisse graphisch fur die Zahlen 0<n< 100 und die 
GrenzwerteO und 100. Links der Diagonalen ergibt 
sich die Wahrscheinlichkeit des Auf rundens und rechts 
davon die des Abrundens. Die Zahl 75 wird also in 75 
von 100 Fallen auf- und in 25 von 100 Fallen abge- 
rundet. 

Eine elektrische Einrichtung zur Durchfuhrung 
dieses Auf- und Abrundens zeigt Fig. 2a. 

Zur Erzeugung einer statistischen Verteilung zur 
Steuerung des zahlenproportionalen Aufrundens dient 
die Kathodenstrahl rohrel, deren Kathodenstrahl durch 
die hochfrequente sagezahnformige Ablenkspannung 
des Generators 2 in jtr-Richtung iiber die ganze Breitc 
des Bildschirmes gefiihrt wird. Die Breite des Bild- 
schirmes soil dem Zahlenbereich 0<n< 100 ent- 
sprechen. Ein unabhangig von der Ablenkspannung 
gesteuerter kurzer Ausgabeimpuls kann innerhalb 
einer Abtastzeile als statistisch zufallig liegend ange- 
sehen werden. Der KathodenstrahJ wird ferner in 
^-Richtung ausgelenkt, so dafi er die jr-Richtung bei 
ein em bestimmten y-Wcrt durchfahrt, d. h. die Zcilc 3 
schreibt. Die Auslenkung in y-Richtung wird durch 



die zu rundenden Zahlen in der Weise gesteuert, daB 
der Kathodenstrahl bei der Zahl 0 die oberste und der 
Zahl 100 die unterste Zeile schreibt. Hierzu werden 
die digitalen Zahlen zunachst in dem Codewandler 4 
5 in analoge Spannungen umgewandelt, die als Ablenk- 
spannungen fur die -v-Richtungen dienen. 

In unmittelbarer Nahe des Bildschirmes im Innern 
der Rohre befinde.t sich die dreieckformigc Sammel- 
elektrodc 5. Deren Hypotenuse kann, um etwaige Nicht- 
10 Iinearitaten der Kathodenstrahlrohre auszugleichen, in 
korrigierender Weise von einer Gcraden abweichen. 
Die Sammclelektrodc 5 ist uber den Vcrstiirker 6 und 
das Koinzidenztor 7 an den Zahler 8 angeschlosscn. 
Das Tor 7 ist nur dann geoffnet, wenn an dem zwcitcn 
15 Eingang ein entsprechender Impuls anliegt. Dieser 
Impuls ist sehr kurz im Vergleich zu der Sagezahn- 
periode; er wird in dem Generator 9 erzeugt, wenn die 
zu rundende Zahl vollends eingelaufen ist. Von der 
Schaltung 10 wird dann namlich ein entsprechendes 
20 Endsignal ermittelt und hiermit der Generator akti- 
viert. 

Bcfindct sich nun der Bildpunkt im Augenblick des 
Anschaltens der Sammelelektrode an den Zahler 8 
gerade auf der Sammelelektrode, so kann ein Impuls 
35 eingespeichert werden, der als Aufrundbefehl dient. 
Liegt der Bildpunkt gerade auBerhalb der Elektrode, 
dann wird kein Impuls erzeugt und der Zahlenwert 
damit unterdriickt, d. h. aber auf 0 abgerundet. 

An S telle der Sammelelektrode kann auch eine 
30 glcich ausgcbildete, aber an der Diagonalen gcspiegelt 
angeordnete undurchsichtige Abdeckplatte. vorgesehen 
sein (Fig. 2b). In diesem Falle ist die Fotozelle 11 er- 
forderlich, die von dem Bildpunkt belichtet wird (so- 
fern dieser nicht abgedeckt ist), jedoch nur wirksam 
35 ist und einen Aufrundeimpuls an den Zahler 8 abgibt, 
wenn das Tor 7 geoffnet ist. 

Die elektrischenMittel der Einrichtung im einzelnen 
zu beschreiben, ist nicht erforderlich, da es sich hierbei 
um dem Fachmann gelaufige Schaltungselemente 
40 handelt. 

Patent an sp roche: 



1. Elektrische Einrichtung zum statistischen 
45 Auf- und Abrunden von jr-stelligen Zahlen n auf 

zwei Grenzwerte, z. B. 0 und w = 10 x , wobei die 
Wahrscheinlichkeit des Aufrundens auf den oberen 
Grenzwert m proportional n und die Wahrschein- 
lichkeit des Abrundens auf den unteren Grenz- 

50 wertO proportional (m—11) ist, dadurch gekenn- 
zeidinet, daB eine Anzeige-Ausgabe-Anordnung mit 
einer alle vorkommenden Zahlenwerte 0 . . . 10 x 
umfassenden Skala vorgesehen ist, die derart von 
den Zahlen gesteuert wird, daB sie nur fur den 

55 »/w-ten Teil des Skalenbereiches wirksam sein 
kann bzw. fur den n/w-ten Teil in einer ersten 
Weise und fur den (w— n)/w-ten Teil in einer 
zweiten Weise wirksam sein kann, und daB Mittel 
vorgesehen sind, um die Skala in schneller Folge 

60 abzufragen und die Anordming fur eine Zcit, die 
.bedeutend kleiner ist als die zum Abfragen der 
gesamten Skala benotigteZeit, wirksam zu machen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi als Anzeige-Ausgabe-Anordnung 

65 eine Kathodenstrahlrohre (1) dient, deren Katho- 
denstrahl hochfrequent in der einen (jr-) Koordi- 
nate iiber den Bildschirm gefiihrt und in der 
anderen (y-) Koordinate proportional dem cingc- 
gebenen Zahlenwert » eingestellt wird, und dafi der 

70 Kathodenstrahl bei seiner Bewegung in *-Richtung 
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fur eine Strecke, die proportional der Auslenkung 
in y-Richtung ist, ein Ausgangssignal liefert, aus 
dem ein kurzer Impuls ausgeblendet wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi in unniittelbarer Nahe des Bild- 5 
schirmes eine mctaliischc Sammelelektrode (5) vor- 
gesehen ist, die beim Auftreffen des Kathoden- 
strahls ein Signal liefert und die in Form eines 
durch eine Diagonale des Bildschirmcs begrenzten 
Dreiecks ausgebildet ist. io 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die diagonale Kante der 
Sammelelektrode bei etwaigen Nichlinearitaten der 
Ablenksy steme in korrigierender Weise von der 
Geraden abweicht. 4 5 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Bildschirm der Kathoden- 
strahlrohre mit einer lichtundurchlassigen drei- 
eckigen Abdeckung versehen und vor dem Bild- 
schirm eine Fotozelle angeordnet ist, die von dem ao 



Lichtpunkt belichtet wird und dementsprechend ein 
Ausgangssignal fur das Auf runden liefert. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ein Impulsgeber nach Ein- 
laufen und Analogumwandlung der vollcn Zahl 
eine Torschaltung zum Abgreifen der Spannung 
der Sammelelektrode bzw. der Fotozelle kurzzeitig 
offnet und damit einen Impuls zum Einspeichern 
einer etwa abgegriffenen Elektroden- bzw. Foto- 
zellenspannung als einstelligen oberen (aufgerun- 
deten) Grenzwert in einen Bitzahler bzw. eine 
Speicherzelle des anzuschlieBenden Buchungs- 
systems abgibt. 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine zweite Sammelelektrode 
bzw. Fotozelle den nach Anspruch 3 bzw. 5 nicht 
erfaflten Bereich des Bildschirmes erfafit und auf 
einen zweiten Kanal einen Impuls zum Ein- 
speichern des unteren Grenzwertes 0 in einen an- 
geschlossenen Zahler ausgibt. 
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